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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The invention 
relates to a method for 

determining the position of an element sending out 
flux lines with reference to 

sensors which are sensitive to flux lines. In this 
connection, a plurality of 

sensor strips were electronically linearly 

combined. By means of address 

circuits arranged on each sensor strip and by 

taking into account the address 

value resulting from the number of sensors, 

conversion into length units 

indicating the position can be achieved. < IMAGE > 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Ermittlung der Position eines Feldlinien aussendenden Elementes 



Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der Po- 
sition eines Feldlinien aussendenden Elementes in Bezug zu 
feldlinienempflnd lichen Sensoren. Hierbei wurden mehrere 
Sensorstrerfen elektronisch linear zusammengefafct Ober 
auf jedem Sensorstrerfen angeordnete AdreE-Schaltungen 
und unter Berucksichtigung der Sensorenanzahl sich erge- 
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bende AdreBwerte kann eine Umwandlung in die Position 
anzeigende Langeneinheiten erf olgen. 
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Patentanspruche der Position eines Feldlinien aussendenden Elementes 

gemaB dem Oberbegriff des Patenanspruchsl. 
1. Verfahren zur Ermitdung der Position eines Ein derartiges Verfahren ist in der EP-A 85 114 314 
Feldlinien aussendenden Elementes (PIK] z. B. ei- bzw. DE-OS 34 43 176 beschrieben. - -,■ 

nesMagnetenmBezngzufeldlinienemp&idlichen 5 Nach diesem MeBpnimp werden die .^ed^en 
Sensoren w bei eine bestimmte Auswahl von Se- Spannungswerte einzeln er '^<f"££f^ 
noren linear auf Tragern in arinahernd adaquatem soren gemultiplext abgefragt und ergeben m Wir- 
Abstand angeordnet und zu einem Sensoretreifen ■ kungsbereich eines Posiuonsindikators (z.B. Magnet) 
v?rXdeHn3 dadurch gekennzeichriet, daB erne positionstypische Spannungs^ 
menrere Sensorstreifen durfh elektronische Ver- to Ermittlung der Position des Posraoiunndikatore dient 
bindung linear zusammengefaBt werden und dafi Jeder in Langenemherten gemessenen Magnetposition 
auf jedem Sensorstreifen eine elektronische entspricht eine eindeutig bestimmte Spannungsvertei- 
Adress-Schaitung (GATE ARRAY) angebracht ist lung, welche im nachfolgenden Posiuo^spannungsver- 
. uSdiese durch liitungen mit jewiils dem voran- teilung (abgekurrt: PSV) genannt wjrd Das die PSV 
gehenden Sensorstreifen und dem nachfolgenden is verursachende Feldlinien aussendende Element (z B 
verbwnden ist, wobei ein an den Verbindungsleitun- Magnet) wird Posittonsmdikator genannt und nachfol- 
genangelegter Adresswert genau urn den Wert der gendnutPIKabgekurzt 

auf dem Sensorstreifen befindlichen Anzahl von Die Zuordnung von. der m Langenemherten zu mes- 
Sensoren-vermindert wird und der derart vermin- senden Position ernes PIK zur PSV setzt sich auf zwei 
derte Weft am Ausgang der elektronischen Adress- 20 Teilen zusammen. Zum emen werden Sensoren, bei de- 
ScSttmg an den fo lgenden Sensorstreifen mit sei- nen keine PSV feststellbar 1st m ^ ^absteigender 
nerriekloniscnen Adress-Schaltung weitergege- Ordnung elektromsch gemuluple^ abgefragt, un^omit 
Sen wkd wobei sich dieses Verfahren so haufig werden die Sensoren ermittelt, bei denen dw PSV auf- 
wiedeAolt, bis ein Adresswert erreicht wird, wel- tritt Zum anderen wird bei Sensoren mtt PSV die PSV 
cher S Oder kleinerals die Anzahl der Senso- 25 einer besonderen elelrtromschen und rechnensc^en 
renaufdiesemSensorstreifenist,wodurchmitdem Auswertung unterzogen, urn^ 

verbleibendenAdresswertgenaueinSensoradres- schen Sensoren durch Interpobfion^ -e^Mdn. Der 
siert werden kann und daB ferner derjenige Sensor LangenmeBwert setzt sich somit addiuv aus dem Anted 
d^durSdressiertist,daBdieanaIogenAusgangss- zusammen, der sich aus der tot ^.^ der Sei«or- 
pannungenderSensorensolangeaneineelektroni- 30 spannungswerte ergibt und demoted, der ^sichausdem 
scheAmwerteschaltungangelegt werden, bis zwei gemuluptecte^ Adresswert « 1 ^ en ^^ ieBwert 
benachbarte Sensoren gefunden sind, bei denen ein LangenmeBwert (LMW)=MulUplexmeBwert 
Sensor positive Aiisgangssignale und der andere (MMW)+foterpolatronsmeBwert(IMW). 
Senfor Stive Ausganissignate hat, womit indi- Das POMUX-MeBprinzip wird auch auf Langen an- 
z^H dSXpillalfFeldlimenaussendendes 35 gewandt,bei denen die Anzahl ^der Sensorer i«*r 8™« . 
ElemS genau mit dem neutralen Feldlinienmittel- ist und ^^^^^^^^^S 
pimkt (magnetischer Mittelpunkt) zwischen diesen material (z. B. mdustneubhches ^ rt ^« e ™^"^ 
beiden Sensoren steht und daB ferner die positive StabiUtatsprobleme mit ^ich bnngeiu Es m» ^B^chfe- 
Spannung bzw. negative Spannung der derart indi- stigkeit derart langer Leiterplatten .^t ^eichend 
zierten slnsoren L einem elektronischen TiefpaB 40 gewahrleistet Aus diesem Grunde wird erne bestimmte 
unSttetoa? nacheinander angelegt werden, wo- Anzahl von Senoren auf e ^ emT ^!^ e "^ ^ 
durch sich im Ausgangsspannungsverlauf am Tief- einheitUchen Element - Sensorstrerfen S^^mt-^- 
paB ehi NuUdurchgang der Spannung ergeben sammengefaBt, welches '^^^^ ac ^^ 1 

. muB, und ein midaufender Zahler seine Zahlung ist Es besteht nun das Problem, be, 

begiknt, wenn eine Spannung angelegt wird und 45 geordneten und elektromsch v / b ^ d ^ n m ^^ 
anSeBend seine Zahlung abscblieBt, wenn die ten) Sensorstreifen erne eindeuUge 
Spannung die Nullinie durchlauft, womit die da- sor- und Langenwert zu gewahrleisten^ urn den Muta 
durch ermittelte Zahl zwischen diesen beiden Er- plexmeBwert (MMW) zu erhalten. AuBe^em muB die 
eignissen ein MaB fur die Feldlinienmittetposition PSV auf alien Sensorsttetfen ^ W ^ W ^!J^ 
des PIK zwischen den beiden Sensoren ist und sich «, nen, urn i» j^Sl Sf2S& e d^S 
der Gesamtwert der Position flber alle Sensorstrei- Zwischen MMW und IMW besteht ferner ^ Jktto- 
fen additiv aus der in den ersten Sensorstreifen nische VerknQpfun& da ^zum ^MulUplexen der Sensoren 

. eingespeisten und solange dekrementierten oder Informationen aus der PSV herangezogen jerden ^m 
inkfementierten Adresse ergibt, bis zwischen zwei denMmtiplexwertzu erhohenoder ^ 
Sensoren sich ein Wert am Ausgang des Zahlers 55 ist erforderhch^um genau die Sensoren ^fromschan 
einsteUt; und dieser Wert dem Adresswert hinzu die" Auswerteelektromk anzuschbeBen, m deren Nahe 
eerechnet wird, wobei die addierten Binarwerte der PIK steht. „ 
ttSe rechntrische Umwandlung in Langenein- Mit dem nachfolgend be ^£^ 
heiten dargestellt werden konnen. die gesetzten Ziele mit marktubhchen Bauteiler 1 einer 

Z. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- eo seits und produktionstechnisch- preiswert andererseits 
zeichnet, daB 32 Sensoren auf jedem Sensorstreifen zuerreichen. • ■ 

anseordnet sind Rg- 1 zeigt zwei Positionen PIK 1 und PIK 2 fur den 

angeoronetsina Positionsindikator.welchersymboUschQberachtSenso- 

Beschreibung - ren SI bis S8 angeordnet ist Die ^ os jp° ns ^ p I ^ m . u "^* 

. 65 verteilung PSV 1 (Spannungswerte US 1- US 6) ent- 

Verfahren zur Ermittlung der Position eines Feldli- spricht der Pos. PIK1 PSV 2 (Spannungswerte 
nien aussendenden Elementes. US 2-^ US 7) entspncht PIK 2. v< »rf a hr e n 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitdung Fig. 2 zeigt in einem Blockdiagramm das Verfahren 
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zur Ermittlung eines Positionswertes des PIK. Im Teil 1 gabe (Teil 1 in Fig. 3) ein Eingangssignal zum Start der 

wird eine digitale Sensoradresse so lange erhoht oder Maximumauswertung, wenn per Sensoradressiemng 

erniedrigt, bis fur den anzusprechenden Sensor eine das Ausgangsspannungssignal eines Sensors elektro- 

Maximumdetektion die Nahe des PIK anzeigt Somit nisch auswertbar anliegt Die Maximumauswertung 

kann die Multiplexadresse im Bereich der PSV wahlwei- 5 wird solange an unterschiedlichen Sensoren gelegt, bis 

se dekrementiert oder inkrementiert werden, um einzel- zwei benachbarte Sensoren gefimden sind, von denen 

ne Sensorwerte zu erfassen. der eine Sensor positive Spannungswerte und der ande- 

Es soli sich im angegebenen Beispiel um einen 12 bit re Sensor negative Spannungswerte liefert Dies ent- 

AdreBwert fQr die Sensoren handeln, womit 4096 einzel- spricht den Sensorspannimgswerten US 3 uhd US 4 in 

ne Sensoren zu dekodieren sind. Die Teile 5 1, 52 bis Sn 10 Fig. 1 bzw. US 4 und US 5 in Fig. 2. Zwischen der Sen- 

stellen Sensorstreifen dar, auf denen jeweils 32 Sensor- soradreBvorgabe und dem Maximumkomparator er- 

elemente in einem Abstand von ca. 5 mm angebracht folgt somit eine laufende elektronische Rtickkoppelung 

sind Diese Sensorstreifen sind durch elektriscbe Ver- zur Suche der geeigneten Sensoren. Dem TiefpaB — 

bindungen (z/B. Stecker) miteinander verbunden und Teil 2 in Fig. 5 — werden zeitlich nacheinander die 

ergeben zusammengesetzt die MeBlange fur die Posi- 15 Spannungswerte der mit dem Maximumkomparator ge- 

tion des PIK. Jeder Sensor auf einem Sensorstreifen fundenen benachbarten Sensoren zugefuhrt GemaB 

kann uber Multiplexer gemaB Beschreibung zu Fig. 4 Fig* 1 handelt es sich beispielsweise um die Spannungen 

mit seinem analogen Spannungswert dem Teil 2 in der Sensorelemente 53 und 54 mit den Bezeichnungen 

Fig. 3 der Analogspannungsauswertung zugefQhrt wer- US 3, US 4. Die Spannungswerte dieser beiden benach- 

den, welche gemaB Beschreibung zu Fig. 5 naher erlau- 20 barten Sensoren sind in Fig. 6 mit US 3 und US 4 in Fig. 

tert ist In diesem Teil 2 werden Analogspannungswerte als Analogsignale vom Sensorstreifen dargestellt Das 

benachbarter Sensoren ausgewertet, welche aufgrund Verhaltnis von US 3 zu US 4 charakterisiert genau eine 

der Lage des PIK entgegengesetzte Spannungspolaritat Position des PIK, in diesem Falle die Position PIK 1. 

haben (z. B. US 3 und US 4 in Fig. 1). Fig. 7 zeigt die Signale am Ausgang des Tiefpasses, wel- 

Teil 2 werden die vier Signale: Start Maximumaus- 25 che dem O-Komparator Teil 4, Fig. 5, zugefuhrt werden. 

wertung, Startpuls fur Zahlung, Takt und Analogsignal Der O-Komparator liefert ein Signal fur den Interpola- 

vom Sensorstreifen zugefuhrt Ausgegeben wird von tionszahler (Taktzahlung) Teil 5 vori Fig. 5, womit die 

Teil 2 ein Signal fur die Maximumdetektion eines Sen- Zahlung des Interpolationszahlers gestoppt wird, wenn 

sors und ferner ein binarer Interpolationswert als Indi- der Nullkomparator den Nulldurchgang einer Span- 

kation fQr die Stellung des PIK zwischen zwei benach- 30 nung indiziert, welche vom TiefpaB gelief ert wird. Aus- 

barten Sensoren. gelost wird die Zahlung durch ein Signal aus der Sensor- 

Wie aus Fig. 3 ferner ersichtlich ist, wird die digitale adreBvorgabe, welches dem Zeitpunkt entspricht, da die 

Adresse zum Langenwert des PIK, welche in Teil 1 als Spannung US 3 vom TiefpaB getrennt wird Dies ent- 

12 bit Wert erzeugt wird, von jedem Sensorstreifen um spricht der negativen Flanke von US 3, wobei abwech- 

einen 5 bit Wert (entsprechend der Zahl von 32 Senso- 35 selnd US 3 und US 4 an den HefpaB angelegt wird. Der 

ren auf einem Sensorstreifen) vermindert Dies Verfah- Signalverlauf zwischen +US 3 und —US 4 muB gemaB 

ren wird so lange wiederholt, bis ein Sensorstreifen mir der vorgegebenen SensoradreBvorgabe die O-Linie 

noch eine digitale Codierung zwischen 0 und 32 erhalt, durchlaufen. Dies Ereignis wird im Teil 4 — dem 

womit genau ein Sensor auf diesem Sensorstreifen zu O-Komparator — gemessen. Die Differenz zwischen 

indentifizieren ist Die Identifikation eines einzelnen 40 Tt — dem Zeitpunkt der Auslosung der Zahlung — imd 

Sensors geschieht gemaB der nachfolgenden Beschrie- T2 dem Zeitpunkt des Stopps der Zahlung — stellt eine 

ben zu: Zahl von Zahlimpulsen dar, welche ein MaB ffir die Stel : 

In Fig. 4 ist der Aufbau eines Sensorstreifens prinzi- lung des PIK ist und als InterpolationsmeBwert IMW 

piell dargestellt A 0 bis A 11 stellen die digitalen Signal- zwischen zwei Sensoren verwendet werden kann. Ver- 

Ieitungen fur die Codierung eines Sensorelementes dar. 45 kniipft mit dem SensoradreBwert ergibt sich damit der 

Teil 1 ist als Gate Array aufgebaut und gibt den an A 0 LangenmeBwert fur den PIK. 
bis A 11 anliegenden digitalen Wert um 32 vermindert 
an den nachsten Sensorstreifen weiter. liegt die absolu- 
te Sensornummer durch Verminderung nur noch im Be- 
reich der ersten 5 bit, d. h. sind aUe Leitimgen A 5 bis 50 
All mit 0 belegt, dann befindet sich der anzusprechen- 
de Sensorwert auf dem erreichteh Sensorstreifea Die 
Logik des Gat Array (Teil 1 von) erzeugt dann ein Chip- 
Selektsignal (CSO bis CS7) fr einen der acht Multiplexer 
(MUXO bis MUX 7), welche auf dem Sensorstreifen 55 
sitzen und jeweils einen Sensor aus 4 Sensoren gemaB 
der Belegung auf den Leitungen A 0, A 1 auswahlen und 
an die Analogleitung 51, 52 legen, womit die analoge 
Ausgangsspannung des feldlinienempfindlichen Sensors 
zur AuswertungzurVerfugungsteht 60 

Die Erzeugung des InterpoIationsmeBwertes (IMW) 
als Teil des LangenmeBwertes ist in Fig. 5 und Fig. 6 
dargestellt: 

Fig. 5 zeigt eine weitere Untergliederung von Teil 2 
aus Fig. 3. Es werden die Analogsignale vom Sensor- 65 
streifen einer Verstarkerstufe Teil 1 und anschlieBend 
einem TiefpaB Teil 2 und einem Maximumkomparator 
Teil 3 zugefuhrt Teil 3 erhalt von der SensoradreBvor- 
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